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^5 FIREPROOF COMPOSITE YARN COMPRISING TI fREE TYPES OF FIBERS 

fs| (54) Titre : FIL COMPOSITE ANTI-FEU A TROIS TYPES DE FIBRES 
< 

(57) Abstract: The invention relates a fireproof composite yam comprising: - namepix>of fibers at a quantity of more than 40 percent 
S fitrt r k'^'' ""."n^^"' '""^ "^'^ of a crystalline or semicrystalline polymeric material; - hyXhS 

^ ^ 'T Ki '"^ ^''""^ ^^'^^'^^ ''''' ^^^^'^ '""^ nameproof fibers, said hydix>philic fiben; being 

^ made of an mfusible malenal; - thermostable fibers at a quantity ranging between 4 and 50 pereent relative to the Ll weight oTthf 
^ yam, said thennosiab e fibers being made of a non-fiammable material. The invention also relates to a fabric comprising at least one 
O woven or knitted textile layer made of such a yam. «-yi"pnwns ai leasi one 

O IS ^^"^^^ y ^ 1^"' "".^f ' composite anti-feu comprenani: des fibres i gnifugees dans une quaniiie superieure a 

<^ tZZ7T^ ''''' '^"^ ' ^'^^ polymerique cristallin ou semi-crisE des 

5 fotl d?,Trf J!" le; des fibres themiostables dans une quantite comprise enire 4% et 50% par rapport a7pL ids 

^ total du fil lesdites fibres themiostables etant fomiees d'un materiau ininfiammable. Linvenlion concerne egalcmc^t un tS 
¥^ comprenant au moms une couche textile lissee ou uicol^c formee avec un tel fil. g-*«^nieni un textile 
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FIL COMPOSITE ANTI-FEU A TROIS TYPES DE FIBRES 

L'invention conceme un fil composite anti-feu et un textile comprenant au moins 
una couciie textile tissue ou tricot§e formee avec un tel fll. 

Le textile est typiquement destine a la realisation de vStements de protection, 
notamment de v^tements pour militaire, pour pompier ou utilises dans 
I'industrie. De fagon particuliere. I'utllisation du textile est adapt§e lorsque le 
vetement dolt conf6rer a rutiilsateur une certalne protection tliemiique. 



Pour de telles applications, le fil utilise doit, lorsqu'il est soumis a une flamme 
ou k de la chaleur, presenter les caract^ristlques suivantes : 

- r^sister au feu, et notamment ne pas §tre facilement inflammable ; 

- assurer une isolation thermique afin de proteger I'utilisateur de la chaleur ; 

15 - conserver une certaine cohesion mecanique de sorte ^ limiter la formation 
de trous dans le v§tement, ce qui condulrait S un contact direct entre la 
flamme et la peau de I'utilisateur ; 

- presenter un faible retrait themnique de sorte que le v§tement conserve sa 
structure tridimenslonnelle et done ne vienne pas en contact serrant sur la 

20 peau de I'utilisateur. En effet, un tel contact, du fait de la temperature du 

v§tement, entraTnerait des brOlures importantes. 



En outre, il est egalement souliaitable que le tissu puissfe etre imprime ou teint 
avec un minimum de dichroYsme, notamment en une seule phase, c'est-a-dire 
en utilisant un seul precede d'impression ou de teinture. 

En effet, notamment dans les vStements militaires, cette caract6ristique est 
particulierement importante du fait que la quallte des couleurs imprimees ou 
teintes influe directement sur la quallte du camouflage confere par le vetement. 

En outre, le fll doit presenter des propri6t§s m6caniques suffisantes en terme 
de resistance § I'abraslon, de tenacity et de stabiiite. y compris de la coloration, 
lore de Tutilisation ou des diff^rents lavages que le vetement aura a subir. 
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Enfln ,e ffl propose do., presenter up coOt de p.„ciuc«on qu. es. compatible 
avec les applioattons considdrtes. m^voie 

ces contraintes de fa^on optimale. 

uiiTr ' """"" * n, 

«n fir compos, de .™is types de flb«s pr.sen.ant chacun des p™pri.t.s 
d «^n.e, et <,ul. dans une plage de oombinaison partlci... 
do«en.r des p^uHats .,^s sat^alsants sur rensemble des 
mentionn^ cl-dessus. contraintes 

A cet effet, e. selon un premier aspe«, rinvention propose un fll composite anti- 

feu comprenant : K^ouwdna 

- des fibms ignlfug^es dans une quantiti sup*rieu,e i 40% par rapport au 
poKis total du lesdltes fibres .tan. f6m,.es . base d^un ma^a" 
polymerlque cristellin ou semi-oristallin ; 

- des flbras hydrophlles dans une quanU.. comprise emra 10% e. 45% par 
rapport au poids de fibres lgnlfug.es. Iesdl.es flbrss hydr.,ph„es Jn, 
fornixes d'un ma..riau non fusible ; 

- des fibres «,ertnos.ables dans une quan«. comprise en.re 4% et so % par 
<^ au polds to.al du fil. lesdKes fibres thermostables ..an. f6m,.es d ur, 
matenau ininflammable. 

Selon un deuxLme aspeC. rinvenfion propose un textile desUn. i ,a r.al.sa«on 
de v..emen.s de pro.ec«on, iedi. .ex.ie comprenan. au moins unrl"! 
tex.ile «ss.e ou Wcotee fom,.e avec de tels flis. 

D'autres objets e. avantages de rinven«on apparaftron. au cour. de la 
description qui suit. ^ 
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L'invention conceme un fil composite anti-feu compost de trois types de fibres 
sp§cifiques, ledit fil etant notamment utilisable pour la realisation d'un textile 
pour v§tement de protection, par exemple pour militaire, pour pompier ou utilise 
dans rindustrie. En effet, dans de telles applications, les contraintes, 
notamment en terme de proprietes anti-feu et de resistance mecanique, sont de 
plus en plus severes de sorte qu'il existe une demande importante pour 
perfectionner les fils connus, et ce dans un cout mattrise. 

Suivant un premier type, les fibres sont formees d base d'un matdriau 
polymerique cristallin ou semi-cristailin, c'est-a-dire presentant typiquement un 
taux de cristallinitS superieur d 25%. 

Dans un exemple de realisation, le mat^riau polymerique est choisi dans le 
groupe comprenant les polyesters, les polypropyidnes, les alcools 
polyvinyliques. 

Toutefois, ce type de materiau n'est pas ininflammable en tant que tel. C'est 
pourquoi, pour obtenir un fil anti-feu, les fibres utilisees doivent etre ignifugees. 

A cet effet, selon une premiere realisation, les fibres ignifugees comprennent un 
materiau polymerique ignifugeant. Dans un exemple particulier, le materiau 
ignifugeant peut etre un polychlorure de vinyle qui, lors de sa combustion, 
d^gage une quantite de chlore suffisante pour rendre la fibre ininflammable. 

Selon une deuxieme realisation, les fibres peuvent, posterieurement §i leur 
fabrication, §tre traitees en surface avec un agent ignifugeant connu. 

Les fibres ignifug6es ainsi obtenues pr6sentent done, lorsqu'elles sont 
soumises S une flamme ou S une source importante de chaleur, la double 
propriete de ne pas propager la flamme et de retarder Taugmentation en 
temperature du fil. En effet, du fait de leur caractere cristallin, elles presentent 
un pic de fusion qui permet d'absorber une partie de I'energie thermique lors de 
leur fusion. Pour obtenir un fil composite presentant des proprietes ignifuges 
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satisfaisantes, la quantity de fibres ignifuges utiiisee est superieure d 40% par 
rapport au poids total du fil. 

Le probleme qui se pose avec de telles fibres ignifug^es est celui de leur 
stability thermique. En effet, I'absorptfon d'^nergie thermique est obtenue grace 
§ la fusion partielle des fibres, ce qui entraTne une deformation de celles-ci. 

Pour paliier cet inconvenient, les fibres ignifugees sont associees d un 
deuxieme type de fibres qui sont hydrophiles et formees d'un mat6riau non 
fusible. 

Ainsi, le deuxieme type de fibres perniet tout d'abord d'absorber une partie de 
r^nergie de fusion des fibres Ignlfug6es. En effet, du fait de leur caractdre 
hydrophile, les fibres de deuxieme type sont susceptibles d'absorber de 
I'enei^ie par vaporisation de I'eau emmagasin^e. 

En outre, une amelioration de la stability thermique de la combinaison des deux 
premiers types de fibres est obtenue grSce au caractdre non fusible des fibres 
liydrophiles. Ainsi, le retrait thermique du fil est diminue de sorte que le 
vetement presente une capacite plus importante a conserver sa structure 
tridimensionnelle lorsqu'il est expose a une flamme. 

En outre, les fibres hydrophiles pennettent d'obtenir un contort d'utilisation, 
notamment au niveau du toucher et de I'absorption de la transpiration, qui est 
interessant. 

La demanderesse a fait des essais et a constate que ces prDpri6t6s 6taient 
avantageusement obtenues pour une quantity de fibres hydrophiles comprise 
entre 10% et 45% par rapport au poids de fibres ignifugees. En effet, en 
dessous de ce pourcentage, la contribution des fibres hydrophiles est 
insuffisante dans le cadre de Tapplication consid6r6e, et au-dessous de ce 
pourcentage, il n'y a plus assez de fibres ignifugees pour assurer efficacement 
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les fonctions anti-combustion et absorption d'6nergie tlienmique mentionnees ci- 
dessus. 

Les fibres hydrophiles peuvent §tre r§alis§es § base d'un mat6riau celiulosique 
naturel ou artificiel tel que le coton, la viscose, la rayonne ou d base de laine. 

En varlante, et pour am§liorer le caract^re anti-feu du fil, les fibres hydrophiles 
peuvent etre trait^eis de sorte k §tre au moins partiellement ignifugees. 

Le fil comprend en outre un troisieme type de fibres qui sont thermostables et 
sont r§alisees a partir d'un materiau ininflammable. Par thermostable, on 
entend des fibres qui conservent ieurs propri6t6s physiques dans des 
temperatures oCi les autres fibres les ont perdues. 

Le troisidme type de fibres a notamment pour fonction de renforcer, outre les 
proprietes thermiques, les propri6t6s mecaniques du fil. En particulier, 
I'utillsation de ces fibres permet d'obtenir une resistance a I'abrasion, une 
tenacite et une stabilite. notamment lors de I'utillsation ou des diff^rents 
lavages, qui est compatible avec la realisation de vStements de protection. En 
outre, les fibres thermostables permettent de limiter la fonnation de trous dans 
le tissu lorsque celui-ci est soumis e une flamme, et done d'ameiiorer la 
protection anti-feu conferee par le v§tement Enfin, les fibres thermostables ont 
egalement un effet avantageux sur la limitation du retrait thenmique du fil. 

La demanderesse a fait des essais et a constate que la contribution des fibres 
thermostables etait Interessante des qu'elles etalent presentes en une quantite 
egale a 4% par rapport au poids total du fil. Ce faible pourcentage est 
particulierement interessant du fait d'une part du coQt important de ces fibres 
thermostables et d'autre part de rimpossibilite de les imprimer ou de les teindre 
avec des techniques simples, notamment avec les techniques classiquement 
utilisees pour les deux premiers types de fibres. Cette contrainte est 
particulierement importante dans le domaine militaire du fait que la qualite des 
couieurs imprimees ou teintes infiue directement sur la qualite du camouflage 
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conf6r6 par le vgtement Et. le falble pourcentage mmlmum de fibres 
thermostables necessaire dans le fil suivant I'lnvention perniet en outre d'utiliser 
des fibres thermostables dans lesquelles est int^gr^e une couleur specifique 
qu. est agenc6e pour se fondre dans les couleurs appliqu6es ult6rieurement sur 
le tissu. et ce sans alterer notablement la quality du camouflage obtenu: 

Dans le cas oO I'on souhalte un fit composite d haute resistance mecanique il 
est egalement possible d'lnt^grer jusqu'^ SQo/o de fibres thermostables par 
rapport au polds total du fil. 

Les fibres thermostables peuvent etre realisees a base d'un mat^riau 
polym6rique cholsl dans le groupe comprenant les para aramldes. les m6ta 
aram.des, les polybenzlmidazole-imldes. les polybenzooxazoles les 
polyacrylates. les polyphenols. les polyamlde-lmides. les poly-p- 
phenylenediamlne-terephtalamides (PPTA ou M5). 

Selon une premiere realisation, les fibres formant le fil sont melang6es de facon 
mt,me par une technique de filature classique. Dans cette realisation, le fil peut 
comprendre entre 40/0 et 200/0 de fibres thermostables pour optimlser le rapport 
entre les avantages techniques confer^s par ces fibres par rapport ^ leur coOt 
et a leur contrainte de coloration. 

Dans un exemple particuller de fil selon cette pmm»re realisation de invention 
on peut citer un fil fbnnS de 72% en polds de fibres PVA FR commercial (c'est- 
a-dire de fibres fomifes d base d'alcool polyvinylique et d'une inclusion de 
polychlorure de vinyle). de 23% en poids de coton et de 5% en poids de fibres 
en para aramlde. qui presents des caract^nstiques anti-feu (en temne de LOl 
(Limit Oxygen Index) c'est-a-dire de concentration minimum d'oxyg^ne 
necessaire pour entratner I'inflammation du fil au contact d'une flamme) de 
resistance mecanique et de capacite de coloration qui sont pam^rement 
interessantes dans le cadre des applications consider^es. En partculier le fil 
prfeente une LOl dSfinie selon la nonne ISO 4589-2 qui est sup^rieur^ a 25% 
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Selon une deuxieme rdalisation, le fil composite comprend un fil d*dme form6 
avec les fibres tliermostables et, associe autour dudit fil d'ame. un enrobage 
forme du melange Intime des fibres ignifug6es et des fibres hydrophiles. Ce 
type de fil est classlquement realise par une technique de type core-spun. 

Cette realisation correspond classiquement au cas oCi I'on souliaite un fil a 
haute tenacite, de sorte que la quantity de fibres thennostables peut etre fixee 
entre 20% et 50% en poids du fil. En outre, dans cette realisation les 
contraintes de coloration des fibres thennostables ne se posent pas du fait 
qu'elles sont disposees dans le fil d'Sme. 

Uinvention propose done une combinaison particuliere de fibres qui permet de 
remplir de fagon optlmale notamment les contraintes tant anti-feu que 
mecaniques, et ce dans un cout compatible avec une production industrielle. En 
outre, le fil selon I'lnvention permet d'obtenir un textile de souplesse suffisante 
pour obtenir un toucher avantageux. 

C'est pourquoi, les fils selon Tinvention sont notamment destines d la realisation 
d'une couche textile tissee ou tricot6e qui est utilisee dans un textile pour des 
vetements de protection. 

Comme explique pr6cedemment, la couche textile peut etre avantageusement 
teint ou imprim6 avec un minimum de dichroTsme, notamment en une seule 
phase, c'est-a-dire en utilisant un seul precede de coloration, par exemple de 
type fixe lave. 

En outre, le textile peut comprendre, associ6 sur la couche textile, une couche 
imper-respirante -c'est-S-dire impermeable a I'eau liquide et au vent mais 
permeable a la vapeur d'eau- ininflammable de sorte ^ conferer cette propri6te 
au vetement de protection confectionne. 

La couche imper-respirante peut etre realisee sous la forme d'une membrane 
ou d'une enduction micro poreuse et/ou hydrophilique, par exemple en 
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polyur6tharie ou en polytetrafluoro6thyl6ne (PTFE). et §tre associee & la 
couche textile par enduction serigraphle d'un r6seau de points adh6sifs. 
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1 . Fil composite anti-feu comprenant : 

- des fibres ignifugees dans une quantite superieure a 40% par rapport au 
polds total du fil, lesdites fibres etant fomnees a base d'un materiau 
polymerique cristallin ou semi-cristallin ; 

- des fibres hydrophiles dans une quantite comprise entre 10% et 45 % par 
rapport au poids de fibres ignifugees, lesdites fibres hydropiiiles etaht 
fomi6es d'un materiau non fusible ; 

- des fibres thermostables dans une quantite comprise entre 4% et 50 % par 
rapport au poids total du fil, lesdites fibres thermostables etant formees d'un 
mat§riau ininflammable. 

2. Fil seion la revendication 1 , caract^risd en ce que le materiau polymerique 
formant la base des fibres ignifugees est choisi dans le groupe comprenant les 
polyesters, les polypropylenes, les alcools polyvinyliques. 

3. Fil selon la revendication 2, caracterise en ce que les fibres ignifugees 
comprennent en outre un materiau polymerique Ignifugeant. 

4. Fil selon la revendication 2, caracterise en ce que ies fibres ignifugees sont 
traitees avec un agent ignifugeant. 

5. Fil selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
les fibres hydrophiles sont realisees a base d'un materiau cellulosique naturel 
ou artificiel tel que le coton, la viscose, la rayonne ou a base de laine. 



6. Fil selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracteris6 en ce que 
les fibres hydrophiles sont traitees de sorte ^ etre au moins partiellement 
ignifugees. 
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7. F,l selon I'une quelconque des revendicatlons 1 ^ 6. caract6ris6 en ce que 
les fibres themiostables sont r^alisees S base d'un materiau polymerique cholsl 
dans le groupe comprenant les para aramldes. les meta aramldes les 
polybenzimidazole-imldes. les polybenzcx)xazoles. les polyacrylates ' les 
polyphenols. les polyamide-imides. les poly-p-phenyl^nediamine- 
terephtalamides. 

8. Fil selon I'une quelconque des revendications 1 a 7. caracterise en ce que 
les fibres fomiant le fil soht m6lang6es de fagon intime. 

9. Fil selon la revendication 8. caracterise en ce qu'il comprend entre 4 et 20% 
en poids de fibres thermostables. 

10. Fil selon I'une quelconque des revendications 1 S 7. caract6ris6 en ce qu'il 
comprend un fil d'ame fom,6 avec les fibres themiostables et. associe autour 
dudit fil d'ame. un enrobage fomr,6 du melange intime des fibres ignifiig^es et 
des fibres hydrophiles. 

1 1 . Fir selon la »vendica«on 10. caracterise en ce, qu'il comprend entre 20% et 
50% en poids de fibres themiostables. 

12. Textile destine S la realisation de vStements de pretection. caracterise en 
ce qu',1 comprend au moins une couche texUie tissue ou tricotee fbm,6e avec 
des tils seion I'une quelconque des revendications 1^11. 

13. Textile selcn la revendication 12, caracterise en ce que la couche textile est 

teinte ou imprimee. 

14. Textile selon la revendication 12 ou 13, caracterise en ce qu'il comprend 
associee a ia couche textile, une couche imper-respirante ininflammable. 
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(54) Titre : FIL COMPOSITE ANTI-FEU A TROIS TYPES DE FIBRES 

(57) Abstract: Tlie invention relates a fireproof composite yam comprising: - flameproof fibers at a quantity of more than 40 percent 
relative to the total weight of the yam, said fibers being made of a crystalline or semicrystalline polymeric material; - hydrophilic 
fibers at a quantity ranging between 10 and 45 percent relative to the weight of the flameproof fibers, said hydrophilic fibers being 
made of an infusible material; - themiostable fibers at a quantity ranging between 4 and 50 percent relative to the total weight of the 
yam, said themiostable fibers being made of a non-flammable material. The invention also relates to a fabric comprising at least one 
woven or knitted textile layer made of such a yam. 

(57) Abrege : L' invention a pour objet un fil composite anti-feu comprenant: des fibres ignifug^s dans une quantite superieure h. 
40% par rapport au poids total du fil, lesdites fibres etant formees ^ base d'un materiau polymerique cristallin ou semi-cristallin; des 
fibres hydrophiles dans une quantite comprise entre 10% et 45% par rapport au poids de fibres ignifugees, lesdites fibres hydrophiles 
etant formees d'un materiau non fusible; des fibres thermostables dans une quantite comprise entre 4% et 50% par rapport au poids 
total du fil, lesdites fibres thermostables etant formees d'un materiau ininflammable. U invention conceme egalement un textile 
comprenant au moins une couche textile tissee ou tricotee fomiee avec un tel fil. 
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